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© Verfahren zum Aufbringen einer Schicht eines 
eiektrisch leitfShigen Werkstoffs auf einen anderen 
eiektrisch leitfShigen Werkstoff, bei dem man aus 
einer Losung einen eiektrisch leitfShigen Werkstoff 
auf dem anderen Werkstoff elektrochemisch ab- 
scheidet, wobei ein Behalter, der eine Elektrode und 
eine L6sung enthSIt, und mit einer Offnung versehen 
ist, Qber die Oberffache des anderen leitfahigen 
Werkstoffs gefuhrt wird, so dafl die Losung im Be- 
reich der dffnung des Behalters mit der Oberflache 
des anderen leitfahigen Werkstoffs in Kontakt 
kommt, den Werkstoff als Gegenelektrode geschaitet 
wird, so dafl sich der leitfMhige Werkstoff 
elektrochemisch abscheidet. 
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Verfahren zum Aufbringen einer Schicht aus einem elektrisch leitf ahlgen Werkstoff auf einen anderen 

elektrisch leitfShigen Werkstoff 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Auf- 
bringen einer Schicht aus einem elektrisch 
leitfahigen Werkstoff auf die Oberflache eines an- 
deren elektrisch leitfahigen Werkstoffs, bei dem 
man eine Losung aufbringt, aus der durch 
elektrochemische Abscheidung ein anderer elektri- 
sch leitfahiger Werkstoff entsteht, die Losung auf 
die Oberflache des anderen Werkstoffs aufbringt 
und den elektrisch leitfahigen Werkstoff auf der 
Oberflache des anderen Werkstoffs abscheidet. 

Nach den bekannten Verfahren der Galvano- 
technik z.B. der Galvanostegie (Elektroplattierung) 
werden aus Elektrolytlosungen, die Metallsalze ent- 
halten Uberzuge auf Gegenstanden kathodisch 
abgeschieden. So kann man z.B. MetalluberzQge 
auf die Oberflachen anderer Metalle oder des glei- 
chen Metalls aufbringen. Es ist aber auch mSglich, 
MetallUberzuge auf nicht leitende Werkstoffe, deren 
Oberflache leitend ausgerustet ist, abzuscheiden. 
Derartige Verfahren werden z.B. in Rompps 
"Chemie-Lexikon" Frank'sche Verlagshandlung 
Stuttgart, unter den Stichworten Gaivanotechnik 
und Galvanostegie, beschrieben. Eine sehr 
ausfGhrliche Darstellung der bekannten Methoden 
der Gaivanotechnik findet sich in Ullmanns Ency- 
kiopadie der technischen Chemie, 4. Auflage, Band 
1 2, Seite 1 37 bis Seite 200. 

Die elektrochemische Abscheidung vori elektri- 
sch leitfahigen Poiypyrrol auf Metallen ist bekannt - 
(vgl. u.a. US-PS 3 574 072 und DE-A-30 49 551). 
Hierbei werden Pyrrol bzw. die Pyrroi/Comonomer- 
Mischungen in einem in alier Rege! organischen 
Elektrolyt-Losungsmittel in Gegenwart von Leitsal- 
zen elektrolysiert, wobei sich durch anodische Oxi- 
dation die Pyrrol-Polymeren bilden und an der 
Anode abscheiden. Die Leitsalze, beispielsweise 
die Alkalimetall-, Ammonium-oder Phosphonium- 
Salze mit Anionen aus der Gruppe BFr, AsFr, 
SbF 6 ", PFr, SbCIs", CIO*"", HSOr Oder SO* 2 -, wer- 
den hierbei zumindest teilweise in die Pyrrol-Poly- 
meren -wahrscheinlich in kompiex gebundener 
Form -eingelagert und verieihen den so hergestell- 
ten Pyrrol-Polymeren eine hohe elektrische 
Leitfahigkeit bis zu etwa lO^hm-'cm- 1 . 

Nach einem alteren Vorschlag der Patentan- 
meldung P 35 08 266.6 kann man eine besonders 
intensive Bindung zwischen Metall und leitfahigen 
Polymeren dadurch erreichen, da/3 man die Ob- 
erflache des Metalls mit Metallkomplexbildnem be- 
handelt und dann eine Losung, die ein anodisch 
oxidierbares Monomeres und ein Leitsalz enthalt, 
mit einer Kathode verbindet, die Metaiioberfiache 
als Anode schaltet und das Monomere auf dieser 
Ober flache polymerisiert. Hierdurch ist es z.B. 



moglich, Verbundstoffe aus leitfShigem Polymeren 
und unedlen Metallen, z.B. Aluminium, herzustel- 
len, wie man sie als Elektroden in elektrischen 
Speichereiementen benotigt. 
5 Aufgabenstellung der Erfindung ist ein Verfah- 

ren zum Aufbringen einer Schicht eines elektrisch 
leitenden Werkstoffs durch elektrochemische Ab- 
scheidung auf einem anderen elektrisch leitfahigen 
Werkstoff. 

io Die Aufgabe der Erfindung wird durch ein Ver- 

fahren gelost, bei dem man einen BehSlter, der mit 
einer Offnung versehen ist und eine Elektrode und 
eine L5sung enthalt, aus der durch elektrochemi- 
sche Abscheidung ein elektrisch leitfahiger Werk- 

75 stoff entsteht, Uber die Oberflache des anderen 
elektrisch leitfahigen Werkstoffes ftihrt, so daB die 
Losung im Bereich der Offnung des Behaiters mit 
der Oberflache des anderen elektrisch leitfShigen 
Werkstoffes in Kontakt kommt, den anderen Werk- 

20 stoff mit der Gegenelektrode verbindet und elektri- 
sch leitfahigen Werkstoff aus der L6sung 
elektrochemisch auf der Oberflache des anderen 
Werkstoffes abscheidet. 

Das Verfahren der Erfindung gestattet es, z.B. 

25 eine Metallschicht auf die Oberflachen des elektri- 
sch leitfShigen Werkstoffes nur an den Stellen auf- 
zubringen, die mit der Offnung des BehMlters der 
die Anode sowie. eine Metallsalzlosung enthMIt, in 
Beruhrung kommt. Durch Formgebung der Offnung 

30 kann man Schichten in beliebiger Breite auf die 
gewunschten Stellen der Oberflache des Werkstof- 
fes aufbringen. Durch entsprechende FGhrung des 
die Anode enthaltenden Behaiters uber die Ob- 
erflMche kQnnen beliebige Muster der Be- 

35 schichtung auf den gewunschten Stellen, z.B. in 
Form von Schriftzugen, auf die Werkstoffoberflache 
aufgebracht werden. 

Das Verfahren der Erfindung gestattet es aber 
auch, eine elektrisch leitfShige Schicht eines Poly- 

40 meren auf die Oberflachen eines Metalls nur an 
den Stellen aufzubringen, die mit der Offnung des 
Behaiters der die Kathode sowie eine Losung von 
Monomeren enthalt, in Beruhrung kommt. Das Me- 
tal! ist als Anode geschaltet, so dai5 das Monomere 

45 elektrochemisch polymerisiert wird und sich auf der 
Metaiioberfiache abscheidet. Auch hierbei kann 
durch entsprechende Fuhrung des die Kathode 
enthaltenden Behaiters uber die Metaiioberfiache 
konnen beliebige Muster der Beschichtung auf den 

so gewunschten Stellen, z.B. in Form von 
Schriftzugen, auf die Metaiioberfiache aufgebracht 
werden.. 



2 



3 



0 217 081 



4 



Zur Ausilbung des Verfahrens verwendet man 
einen BehSlter, der mit einer Offnung versehen ist 
und in dem eine Elektrode eingebaut ist. Der 
BehSlter enthSIt auflerdem eine Ldsung aus der 
durch elektrochemische Ab scheidung eine Schicht 
des elektrisch leitfShigen Werkstoffs auf dem ande- 
ren Werkstoff entsteht. Der Behalter wird so an- 
geordnet, dafl die Offnung Qber die Oberflache des 
anderen Werkstoffs gefQhrt wird. Es wird dabei ein 
Abstand von Oberflache zur 5ffnung gewShlt, der 
es erlaubt dafl die Ldsung die Oberflache benetzt, 
d.h. also mit der Oberflache in Kontakt kommt. Es 
kann zweckmSflig sein, in der Offnung einen offen- 
zelligen Schaumstoff Oder einen Vliesstoff anzuord- 
nen, der als Schreibdocht wirkt, so dafl die L6sung 
gleichmSflig auf der OberfiSche des anderen Werk- 
stoffs beim Transport des Vlieses Qber die Ob- 
erflSche benetzt. Zum Aufbringen von Schriftzugen 
auf OberflSchen kann z.B. der BehSlter in Form 
eines Schreibstiftes ausgebildet sein, so daB sich 
durch entsprechende Fuhrung des Stiftes Qber die 
OberflSche SchriftzOge ausbilden lassen. 

Die Werkstoffe, auf denen die eine Schicht 
eines elektrisch leitenden Werkstoffes aufgebracht 
wird, kdnnen metal lisch Oder nichtmetallisch sein, 
vorausgesetzt, daB sie elektrisch lertfShtg sind. Das 
Verfahren eignet sich insbesondere fQr das Aufbrin- 
gen von Metallschichten auf andere metallische 
Werkstoffe, wie sie Qblicherweise in der Technik 
Verwendung finden, z.B. Stahl, Nickel, Nickellegie- 
rungen, Aluminium, Durafuminium, Titan, Magne- 
sium. 

Die nichtmetallischen Werkstoffe, die elektrisch 
leitfShig ausgerGstet sind, kdnnen z.B. Kunststoffe 
sein, denen zur Bewirkung der LeitfShigkert Metall- 
pulver oder RuB zugesetzt sind. Es ist aber auch 
mdglich, die Oberflache der Kunststoffe nach den 
Methoden der Galvanopiastik leitfahig auszurUsten. 
Als nichtmetailische Werkstoffe kommen auflerdem 
sogenannte leitfShige Kunststoffe wie Poly pyrrol, 
Polyacetylen oder Polyphenylen in Frage. 
Auflerdem eignen sich metallische Folien, die z.B. 
durch Bedampfen mit Metall leitfahig gemacht wur- 
den. 

Nach einer besonderen Ausfuhrung des Ver- 
fahrens kann man Schichten von leitfShigen Poly- 
meren auf die Oberflachen von Metallen aufbrin- 
gen. Bei diesen Verfahren enthalt der BehSlter eine 
Kathode und eine Ldsung eines durch anodische 
Polymerisation polymerisierbaren Monomeren 
sowie eines Leitsalzes. Die OberflSche des Metalls 
ist als Anode geschaltet. 

Als Monomeren, die das elektrisch leitfahige 
Polymere bilden, werden solche Verbindungen ver- 
wendet, die anodisch oxidiert werden kdnnen. Man 
kann also beispielsweise Alkine oder Anilin als 
Monomere verwenden, so daB sich Polyalkine bzw. 
Polyanilin als Schicht auf der Metalioberflache bil- 



det. Die Monomeren kdnnen ausgewShlt sein aus 
der Kiasse der fOnfgliedrigen heterocyclischen Ver- 
bindungen, die Stickstoff oder Schwefel als Hete- 
roatom und auflerdem ein *-Elektronensystem kon- 
5 jugierter Verbin dungen enthalten. Beispiele dieser 
Verbindungen sind solche aus der Kiasse der Pyr- 
role und der Thiophene. Von den Pyrrolen eignen 
sich z.B. das unsubstituierte Pyrrol selbst aber 
auch N-substituierte Pyrrole wie N-Alkyipyrrol. Es 

io kdnnen aber auch andere substituierte Pyrrole wie 
3,4-Dialkylpyrrole oder 3,4-Dichlorpyrrole Verwen- 
dung finden. Von den Verbindungen der Kiasse der 
Thiophene eignet sich insbesondere das unsubsti- 
tuierte Thiophen selbst sowie 2-oder 3-Alkyithio- 

is phene, z.B. 2,3-Diethylthiophen. Diese genannten 
fQnfgliedrigen heterocyclischen Verbindungen 
kdnnen aber auch zusammen mit anderen copoly- 
merisierbaren Verbindungen, wie z.B. Furanen, 
Thiazol, Oxazol oder Imidazol Oder Anilin und Deri- 

20 vaten, polymerisiert werden. Bevorzugt als Mono- 
mere sind jedoch Pyrrol oder Thiophen. 

Die Polymerisation dieser Monomeren erfolgt 
in Gegenwart von Leitsalzen, die auch als Komple- 
xierungsmittel oder Dotierungsmittel bezeichnet 

25 werden. Als Leitsalze haben sich z.B. KHSO*. 
Na,S04, HCOOH, LiCIO*. HCIO4, NEt-CIO*. 
NBU4CI0 4 , KAIF 3f NaAIF 6f KBF«, K^ZrFs, K,NiF 4 , HO,- 
(NO,)t, H^0 4 , FeCI,, N0PF 6f KAsF 6 oder NaPF, 
bewShrt. Die Konzentration der Leitsalze ist so be- 

30 messen, daB auf 3 Mol des eingesetzten Monome- 
ren oder der Gemische der Monomeren minde- 
stens 1 Mol der oben aufgefUhrten Leitsalze ver- 
wendet werden. SulfonsSuren des Pyrrols oder des 
Thiophens kdnnen sowohl als Monomere als auch 

35 als Leitsalze verwendet werden. Geeignet sind 
auch Anionen von Aromaten mit sauren Gruppen, 
z.B. substituierte aromatische Sulfonsauren oder 
Polysulfonsauren. Die Leitsalzkonzentration ist bei 
dem Verfahren im allgemeinen zwischen 0,001 bis 

40 1, vorzugsweise 0,01 bis 0,1 Mol/I Ldsungsmittel. 

Die Konzentration des Monomeren im 
Ldsungsmittel betragt hierbei im allgemeinen etwa 
urn 0,1 Mol pro Liter Ldsungsmittel. Sie kann aber 
auch in weiten Grenzen unterschritten bzw. Qber- 

46 schritten werden. ZweckmSBig arbeitet man mit 
Konzentrationen von 0,01 bis 1 Mol Monomer pro 
Liter Ldsungsmittel. 

Als Elektrolytldsungsmittel besonders geeignet 
sind die fUr die anodische Oxidation der oben 

50 genannten heterocyclischen Verbindungen Qblichen 
polaren organischen Ldsungsmittel, die die Mono- 
meren und das Leitsalz zu Idsen vermdgen. Das 
Ldsungsmittel selbst soil mdglichst aprotisch sein. 
Bevorzugt sind Alkohole, Ether, wie 1,2-Dimetho- 

55 xyethan, Dioxantetrahydrofuran, Aceton, Acetonitril, 
Dimethylformamid oder Propylencarbonat. 
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Der mit ieitfMhigen Polymeren beschichtete an- 
dere Werkstoff wird dabei als Anode geschaltet. 
Die Kathode kann z.B. aus einem anderen Metall 
wie Platin, Molybdan, Wolfram Oder aus Edelstahl, 
Nickel oder Titan bestehen. 

Das mit Offnung versehene Gefafl, das die 
Kathode enthalt, ist zweckmaBig aus einem nicht- 
leitenden Stoff hergestellt. Geeignet sind z.B. 
Kunststoffe wie Polytetrafluorethylen, Polypropylen, 
Polyethylen. Das GefSB ist auflerdem mit einer 
Offnung versehen, die mit dem Umgebungsraum 
verbunden ist, so da!3 die Elektrolytlosung, die das 
Monomere enthSIt, aus der uber die Oberflache 
des anderen Werkstoffes gefuhrten Offnung austre- 
ten kann. Die 6ffnung, die der Oberflache zuge- 
kehrt ist, wird so ausgebildet, daJ3 man die gewun- 
schte Breite der aufzubringenden Schicht erhMlt. 
Das GefaB wird nun Qber die Oberflache derart 
gefOhrt, dai3 die Offnung nur die Stellen der Ob- 
erflache berOhrt, an denen eine Schicht gewOnscht 
ist. 

Die Reaktionstemperatur bei der das Verfahren 
betrieben wird, hat sich als unkritisch erwiesen, so 
da/3 in einem breiten Bereich gearbeitet werden 
kann, solange die Erstarrungstemperatur bzw. die 
Siedetemperatur des Elektrolytlosungsmittels nicht 
unter-bzw. Gberschritten wird. Im allgemeinen hat 
sich als Reaktionstemperatur ein Bereich von -20 
bis +40°C als vorteilhaft erwiesen, wobei man 
normalerweise bei Raumtemperatur (22 bis 24° C) 
arbeitet. Im Qbrigen k6nnen die bekannten, fUr Ver- 
fahren zum anodischen Oxidieren der Monomeren 
bekannten Elektrolysebedingungen eingehalten 
werden. ZweckmaBig liegt die Spannung, in der die 
elektrochemische Polymerisation betrieben wird, im 
Bereich von 1 bis 150 Volt, vorzugsweise im Be- 
reich von 2 bis 20 Volt. Fur die Stromdichte haben 
sich Werte von 0,5 bis 100 mA/cm 2 , vorzugsweise 
von 0,1 bis 3,5 mA/cm 2 , als vorteilhaft erwiesen. Im 
allgemeinen strebt man Dicken der aufgebrachten 
Schicht von leitfMhigen Polymeren zwischen 10 und 
100 urn an. Die erhaltenen beschichteten Metalle 
werden anschliefiend zum Entfernen anhaftender 
Losungsmittel mit Losungsmittel gewaschen und 
getrocknet In den erfindungsgemSJS hergestellten 
Verbundstoffen liegt das Polymere als Komplexka- 
tion des Polymeren mit dem Gegenanion des Leit- 
salzes vor. Die elektrische LeitfShigkeit des Poly- 
meren liegt meist im Bereich von 10 bis 10 2 S/cm. 

Nach einer anderen besonderen 
AusfUhrungsform des Verfahrens wird der Behalter 
der eine Anode und eine Metallsalziosung enthalt 
tiber die Oberflache eines anderen elektrisch 
leitfahigen Werkstoffes gefuhrt, der Werkstoff wird 
als Kathode geschaltet und das Metall aus der 
Losung kathodisch abgeschieden. 



Die Elektrolytlosung, aus denen die Metalle 
kathodisch abgeschieden werden, konnen im Prin- 
zip jedes der kathodisch abscheidbaren Metalle 
enthalten. Vorzugsweise enthalten die Losungen 

5 Salze von Metallen, die widerstandsf£hige 
UberzQge auf den OberflSchen der Werkstoffe er- 
geben. Es ist aber auch moglich, an der Luft oxi- 
dierbare Metalle abzuscheiden, wenn dafOr Sorge 
getragen ist, da/3 die Metallschicht nicht mit dem 

10 Sauerstoff der Luft in Beruhrung kommt. Sotehe 
Metalle konnen z.B. Alkaiimetalle oder Erdalkaiime- 
talle sein, wenn sie als OberzUge auf Kunststoffe 
z.B. auf elektrisch ieitfahige Polymere aufgebracht 
werden, die z.B. als Elektroden Verwendung flnden. 

75 Die Metalisaize sind in einem Elektro- 
lytlosungsmittel gelost. Hier kommen vorzugsweise 
Dioxan oder Tetrahydrofuran in Frage. Es eignen 
sich aber auch hochsiedende organische 
Losungsmittel, wie Polyethyienoxid und/oder Poly- 

20 propylenoxid, die endstandig mit Methylgruppen 
verethert sind. 

Besonders vorteilhaft sind Mischungen aus 
Wasser und mit Wasser mischbaren organischen 
Losungsmitteln, die die Metalisaize I6sen. Die 

25 Metalisalzlosungen enthalten vorteilhaft zwischen 
0,01 und 3 mol/i des Metallsalzes. 

In dem Behalter, in dem die Metallsalzl6sung 
enthalten ist, ist aufierdem eine Anode angeordnet, 
die mit der LQsung in Verbindung steht bzw. von 

30 der Losung benetzt wird. Die Anode kann z.B. aus 
einem Metall wie Platin, Molybdan, Wolfram oder 
aus Edelstahl, Nickel oder Titan bestehen. Das mit 
Offnung versehene GefaB, das die Anode enthalt, 
ist wie oben erwShnt, aus einem nichtleitenden 

35 Stoff hergestellt. Die Elektrolytlosung, die das 
Metallsalz enthSIt, tritt aus der Uber die Metallo- 
berflSche gefOhrten Offnung aus. Die Offnung, die 
der Werkstoffoberflache zugekehrt ist, wird so aus- 
gebildet, da]3 man die gewunschte Breite der auf- 

40 zubringenden Schicht erhalt. Das GefaJS wird nun 
Ober die Werkstoffoberflache derart gefOhrt, daj3 
die Offnung nur die Stellen der Oberflache beruhrt, 
an denen eine Metallschicht gewunscht ist. 

Die sonstigen Arbeitsweisen zur Ausubung des 

45 Verfahrens unterscheiden sich nicht von den Me- 
thoden der Galvanotechnik. Sie sind in den oben 
angegebenen Literaturstellen beschrieben und dem 
Fachmann bekannt. 

Die Temperatur bei der das Verfahren betrie- 

50 ben wird, hat sich als unkritisch erwiesen, so da£ in 
einem breiten Bereich gearbeitet werden kann, 
solange die Erstarrungstemperatur bzw. die Siede- 
temperatur des ElektroiytlSsungsmitteis nicht unter- 
bzw. uberschritten wird. Im allgemeinen hat sich 

55 als Reaktionstemperatur ein Bereich von +5 bis 
+40°C als vorteilhaft erwiesen, wobei man norma- 
lerweise bei Raumtemperatur (22 bis 24°C) arbei- 
tet. Im Qbrigen konnen die bekannten, fOr Verfah- 
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ren zur kathodischen Abscheidung von Metalien 
bekannten Eiektrolysebedingungen eingehalten 
werden. ZweckmMBig liegt die Spannung, in der die 
elektrochemische Abscheidung betrieben wird, im 
Bereich von 1 bis 150 Volt, vorzugsweise im Be- 
reich von 2 bis 20 Volt. Fur die Stromdichte haben 
sich Werte von 0,5 bis 100 mA/cm 2 , vorzugsweise 
von 0,1 bis 3,5 mA/cm 2 , als vorteilhaft erwiesen. Im 
allgemeinen strebt man Dicken der aufgebrachten 
Metallschicht auf dem leitfShigen Werkstoff zwi- 
schen 0,1 und 100um, vorzugsweise zwischen 1 
und 10um an. Die erhaltenen beschichteten Werk- 
stoffe werden anschlieBend zum Entfemen anhaf- 
tender LSsungsmittel gewaschen und getrocknet. 



Beispiel 1 

Eine Automobilkarosserie aus Stahl wird ais 
Anode geschaltet. An vorgegebenen Stellen der 
Oberflache der Karosserie wird nun ein Behalter im 
Abstand von 0,5 cm vorbeigefOhrt, der die Elektro- 
lytlSsung und das Monomere enthSlt. Die Offnung 
hat einen kreisfcSrmigen Durchmesser von etwa 1 
cm. Es wurde eine Stromdichte von 20 mAmp/cm 2 
zwischen der FlSche der Anode und der Kathode 
eingehalten. Das Gefafi war mit einer LSsung von 
0,01 Gew.% Pyrrol und 0,01 Gew.% des Tetrabuty- 
lammoniumsalzes der PhenylsulfonsSure in Aceto- 
nitril gefOilt. Die 5ffnung des GefSBes ist mit einem 
offenzelligen Poiyethylenschaum gefQIlt, der die 
ElektrolytiSsung, die das Monomere enthMtt, be- 
netzt, so daB die Benetzung der Metalloberflache 
Ober diesen Poiyethylenschaum erfoigt. Das bewe- 
gliche Kathoden-GefaB wird nun Uber die Ob- 
erflSche der Karosserie gefUhrt. Dabei steilte sich 
eine Polymerisationszeit pro cm 2 von jeweils 0,5 
Minuten ein. Der BehSKer wurde kontinuierlich in 
gerader Richtung gefUhrt, so daB sich ein Streifen 
von 1 cm Breite aus Polypyrrol und 1 ,20 cm LSnge 
auf der Oberflache der Karosserie ausgebildet hat. 
Der Streifen des leitfShigen Polymeren hatte eine 
Dicke von 1 5 u. Das Polymerisat haftet fest auf der 
OberflSche. 



Beispiel 2 

Es wird wie in Beispiel 1 gearbeitet, jedoch ais 
Elektrolyt eine Mischung aus Acetonitril mit 10 % 
Wasser verwendet. Als Leitsalz dient das Tributy- 
lammoniumsalz der Kupferphthalocyanintrisul- 
fonsSure. Hierdurch wird eine besondere feste Haf- 
tung der Polypyrrolschicht auf der Metalloberflache 
erreicht. 



In gleicher Weise kann als Leitsalz das Tributy- 
lammoniumsalz der AnthrachinonsulfonsSure ver- 
wendet werden. 

5 

Beispiel 3 

Es wird wie in Beispiel 1 gearbeitet, jedoch als 
Elektrolyt Propylencarbonat mit Tetrabutylammo- 
w niumperchlorat als Leitsalz verwendet. 



Beispiel 4 

75 Es wird wie in Beispiel 1 gearbeitet, jedoch als 

Elektrolyt Methylenchlorid mit Tributylammoniumto- 
- lylsulfonat als Leitsalz verwendet; zusStzlich enthSIt 
der Elektrolyt, bezogen auf das Methylenchlorid 2 
Gew.% Polyethersulfon. 

Beispiel 5 

Wie in Beispiel 1, jedoch wird als Elektrolyt 
25 Tetrahydrofuran mit Fe(CI0 4 ) als Leitsalz verwen- 
det; zusStzlich enthSK der Elektrolyt, bezogen auf 
das Tetrahydrofuran 1,5 Gew.% Polyvinylchlorid; 
als Monomeres dient 3-Methylthiophen. 

30 

Beispiel 6 

Ein Stahlgeh&use wird als Kathode geschaltet. 
An vorgegebenen Stellen der Oberflache des 

35 StahlgehSuses wird ein Be h§ Iter im Abstand von 
0,5 cm vorbeigefOhrt, die Metailsalzl&sung und die 
Anode enthglt. Die Gffnung hat einen kreisfdrmigen 
Durchmesser von etwa 1 cm. Es wurde eine 
Stromdichte von 2 mA/cm 2 zwischen der Ob- 

40 erflSche des als Kathode geschalteten GehSuses 
und der Anode im Behalter eingehalten. Das GefSB 
war mit einer LQsung eines Gemisches aus Wasser 
und Polypropylenglykol im VerhSltnis 1:1, das 0.01 
Gew.% Silbernitrat und 0,1 Gew.% des Tetrabuty- 

45 lammoniumsalzes der PhenylsulfonsSure enthalt, 
gefQIlt. Die Offnung des GefSBes ist mit einem 
offenzelligen Poiyethylenschaum ausgefUllt, der die 
Elektrolytldsung, die das Metallsalz enthSIt, hin- 
durchlMBt, so daB die Oberflache des Metall- 

50 gehauses benetzt wird. Das bewegiiche GefMB, das 
die Anode enthalt, wird nun Qber die OberflSche 
des Stahlgehauses gefOhrt. Dabei stellt sich eine 
Abschaltungszeit pro cm 2 von jeweils 0,5 Min. ein. 
Der Behalter wurde kontinuierlich in gerader Rich- 

55 tung gefUhrt, so daB sich ein Streifen von 0,2 cm 
Breite aus Silber und 1,2 cm L£nge auf der Ob- 
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erfiache des Gehauses ausgebildet hat. Der Strei- 
fen des abgeschiedenen Silbers hat eine Dicke von 
1,5*1. Er haftet test auf der OberflSche des Stahl- 
gehauses. 

Es wird wie in Beispiel 6 gearbeitet, jedoch ein 
Gehause aus dem leitfahigen Kunststoffpolypyrrol 
verwendet. Der Elektrolyt ist eine Mischung aus 
Acetonitril mit 10 % Wasser. Die Losung enthalt 
als Leitsalz das Tributylammoniumsalz der Kup- 
ferphthalocyanintrisulfonsaure. Hierdurch wird eine 
besondere Haftung des Metalls auf der Polypyrrol- 
schicht erreicht. Die Losung enthielt auBerdem 
Kobaltnitrat, wobei die Konzentration des Leitsalzes 
und des Metallsalzes, der im Beispiei 6 angegebe- 
nen entsprechen. Es wird eine feste Kobaltschicht 
auf dem Poiypyrrol erhalten. 

Es kann auch in gleicher Weise ohne Leitsalz 
gearbeitet werden. 



Beispiei 7 

Es wird wie in Beispiei 6 gearbeitet, jedoch als 
Elektrolyt Propylencarbonat und als Metallsalz 
NickeMI-Perchlorat verwendet. 

In gleicher Weise kann man als Elektrolyt eine 
waiSrige Polyvinylalkohollosung und Zinn-ll-Chiorid 
als Metallsalz verwenden. 

Es werden somit festhaftende Nickel-bzw. 
Zinn-Schichten auf der Stahloberflache erhalten. 



Beispiei 8 

Es wird wie in Beispiei 7 gearbeitet, jedoch 
unter Argonschutzgas. Der Elektrolyt enthMIt Tetra- 
hydrofuran und Kaliumperchlorat als Metallsalz. Es 
wird eine festhaftende Schicht von Kalium auf 
Polylpyrrol erhalten. 



In gleicher Weise kann an Stelie von Poiypyrrol 
ein thermoplastischer Kunststoff verwendet werden, 
dessen Oberflache leitfahig ausgerQstet ist. 

5 

Anspriiche 

1 . Verfahren zum Aufbringen einer Schicht ein- 
es elektrisch leitfShigen Werkstoffs durch 

io elektrochemische Abscheidung auf einen anderen 
elektrisch leitfahigen Werkstoff, dadurch oekenn- 
zeichnet . da/3 man einen Behalter, der mit einer 
Offnung versehen ist und der eine Elektrode und 
eine Losung enthalt aus der durch elektrochemi- 

15 sche Abscheidung ein elektrisch leitfahiger Werk- 
stoff entsteht, Gber die OberflSche des anderen 
elektrisch leitfMhigen Werkstoffs fuhrt, so daJS die 
Losung im Bereich der Offnung mit der OberflSche 
des anderen elektrisch leitfahigen Werkstoffs in 

20 Kontakt kommt, den anderen elektrisch ieitfMhigen 
Werkstoff mit der Gegenelektrode verbindet und 
den elektrisch leitfahigen Werkstoff aus der Losung 
elektrochemisch auf der Oberflache des anderen 
Werkstoffes abscheidet. 

25 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch oe- 

kennzeichnet 6a& man einen Behalter, der eine 
Kathode und eine Losung eines durch anodische 
Polymerisation polymerisierbaren Monomeren 
sowie eines Leitsalzes enthalt uber die OberflSche 

30 eines Metalles fuhrt, das Metall als Anode schaltet 
und die Monomeren anodisch polymerisiert. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch qe- 
kennzeichnet , daB man als Monomere Verbindun- 
gen aus der Klasse der Pyrrole Oder Thiophene 

35 verwendet. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ae- 
kennzeichnet . dai3 man einen Behalter, der eine 
Anode und eine Metallsalziosung enthalt, uber die 
Oberflache eines elektrisch leitfahigen Werkstoffes 

40 fGhrt, den Werkstoff als Kathode schaltet und das 
Metall kathodisch abscheidet. 
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